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序章 問題の所在  







して，理科教育の代表的な学術誌である，Journal of Research in Science Teaching と























いることにした。その調査項目は，Rubba ら(1978) が開発した NSKS テストを，角屋ら
(1998)が改変した小学生用の変形NSKS テストであった。 
 











































理科教育の代表的な学術誌である Journal of Research in Science Teaching とScience 




























































































































































































































































































表 2-2 科学の暫定性の設問項目毎の各尺度値の人数 











きまりの創出 肯定項目 38 50 25 
否定項目 25 48 40 
内容の創出 肯定項目 39 48 25 
否定項目 26 42 42 
科学の想像 肯定項目 49 35 29 




テストの再現性 肯定項目 38 24 51 
否定項目 45 23 45 
テストの実証性 肯定項目 97 12 4 
否定項目 4 8 101 
結果の一致性 肯定項目 24 28 61 
否定項目 61 23 29 
発展性 科学理論の現時
点での確定性 
肯定項目 55 41 17 
否定項目 22 50 41 
科学理論の暫定
性 
肯定項目 76 28 9 
否定項目 10 36 67 
科学理論の可変
性 
肯定項目 66 34 13 































きまりの創出 肯定項目 63 50 1.496 
否定項目 65 48 2.558 
内容の創出 肯定項目 64 48 2.286 
否定項目 68 42 7.442 
科学の想像 肯定項目 78 35 16.363 


























きまりの創出 肯定項目 38 25  
否定項目 25 40  
内容の創出 肯定項目 39 25  
否定項目 26 42 5.085 
科学の想像 肯定項目 49 29 5.128 



























肯定項目 89 24 37.389 
否定項目 90 23 39.726 
テストの実証性 肯定項目 101 12 70.097 
否定項目 105 8 83.265 
結果の一致性 肯定項目 85 28 28.752 









































肯定項目 38 51 ▼1.899 
否定項目 45 45 0.000 
テストの実証性 肯定項目 97 4 85.634 
否定項目 4 101 89.610 
結果の一致性 肯定項目 24 61 ▼16.106 

































肯定項目 72 41 8.504 
否定項目 63 50 1.496 
科学理論の暫定性 肯定項目 85 28 28.752 
否定項目 77 36 14.876 
科学理論の可変性 肯定項目 79 34 17.920 
















肯定項目 55 17 20.056 
否定項目 22 41  
科学理論の暫定性 肯定項目 76 9 52.812 
否定項目 10 67 42.195 
科学理論の可変性 肯定項目 66 13 35.557 







































表 2-9 科学の暫定性の下位尺度毎の理解の実態 
科学の創造性の下位尺度 
きまりの創出 内容の創出 科学の想像 
  ◎ 
テスト可能性の下位尺度 
テストの再現性 テストの実証性 結果の一致性 
 ◎ × 
発展性の下位尺度 
科学理論の現時点での確定性 科学理論の暫定性 科学理論の可変性 










































第 2 項 方法 
仮説－確証･反証の指導法の学習を行う前の第 5 学年の時(以下「5 年時」と略記する)

































なお，人数の違いはカイ二乗検定を用い，その分析には IBM SPSS ver.22 及び 





2-1)。図 2-1 に示した仮説－確証･反証の指導法では，まず問題に対して児童が仮説A と仮
説 B を設定する。この仮説を検証するためにそれぞれ方法 A と方法 B を児童が考え，考
えた方法に従って実験 A や実験 B が行われていく。児童は行った実験によって結果 A や


























●仮説を立てる    
(仮説を反証    (仮説を確証する過程) 
する過程) 




        方法A    方法B 
 
        実験A    実験B 
 
        結果A    結果B 
   
  
限定のついた見方や考え方 






３－１ 5 年時と 6 年時の下位尺度における人数分布の違い 
５年時と６年時の同じ児童の科学の暫定性の理解の違いを調べるために，三種の各下位
尺度の肯定項目と否定項目において，両時期の「そう思う」「どちらともいえない」「そう
思わない」の人数分布の違いをカイ二乗検定で調べた。その結果を表 2-10 から表 2-12 に









表 2-10 科学の創造性の設問項目毎の各尺度値の5年時と6年時の人数分布 














5年時 38 50 25 
3.144 
6年時 43 56 15 
否定項目 
 
5年時 25 48 40 
1.118 
6年時 24 56 34 
内容の創
出 
肯定項目 5年時 39 48 25 
0.540 
6年時 38 54 22 
否定項目 5年時 26 42 42 
1.065 
6年時 24 50 40 
科学の想
像 
肯定項目 5年時 49 35 29 
1.105 
6年時 42 40 32 
否定項目 5年時 30 35 48 
4.037 








表 2-11 テスト可能性の設問項目毎の各尺度値の5年時と6年時の人数分布 













5年時 38 24 51 16.814 
6年時 65 25 24 
否定項目 
 
5年時 45 23 45 
21.283 
6年時 16 23 75 
テストの
実証性 
肯定項目 5年時 97 12 4 
4.037 
6年時 99 8 7 
否定項目 5年時 4 8 101 
0.626 
6年時 5 11 98 
結果の一
致性 
肯定項目 5年時 24 28 61 
11.883 
6年時 45 31 38 
否定項目 5年時 61 23 29 
14.691 













表 2-12 発展性の設問項目毎の各尺度値の5年時と6年時の人数分布 














5年時 55 41 17 
2.694 
6年時 65 39 10 
否定項目 
 
5年時 22 50 41 
3.719 
6年時 14 46 54 
科学理論
の暫定性 
肯定項目 5年時 76 28 9 
2.844 
6年時 86 24 4 
否定項目 5年時 10 36 67 
0.338 
6年時 8 39 67 
科学理論
の可変性 
肯定項目 5年時 66 34 13 
5.432 
6年時 49 48 17 
否定項目 5年時 15 26 72 
4.933 



















応と否定的反応の人数の和と中間的反応の人数を表 2-13，表 2-15，表 2-17 に示す。また，
６年時の各尺度の下位項目について，肯定的反応，否定的反応の二つの尺度値の人数を表



























きまりの創出 肯定項目 58 56 0.035 
否定項目 58 56 0.035 
内容の創出 肯定項目 60 54 0.316 
否定項目 64 50 1.719 
科学の想像 肯定項目 74 40 10.140 


























きまりの創出 肯定的項目 43 15  
否定的項目 24 34  
内容の創出 肯定的項目 38 22  
否定的項目 24 40  
科学の想像 肯定的項目 42 32 1.351 
否定的項目 24 40  
注）斜線は表2-13で有意な差があると判断できなかった項目 
 
























テストの再現性 肯定項目 89 25 35.930 
否定項目 91 23 40.561 
テストの実証性 肯定項目 106 8 84.246 
否定項目 103 11 74.246 
結果の一致性 肯定項目 83 31 23.719 





















テストの再現性 肯定項目 65 24 18.888 
否定項目 16 75 38.253 
テストの実証性 肯定項目 99 7 79.849 
否定項目 5 98 83.971 
結果の一致性 肯定項目 45 38 0.590 
否定項目 34 52 3.767 
注）網掛けは危険率5％で肯定的反応と否定的反応の人数に有意な差がある項目 
 
































肯定項目 75 39 11.368 
否定項目 68 46 4.246 
科学理論の暫定性 肯定項目 90 24 38.211 
否定項目 75 39 11.368 
科学理論の可変性 肯定項目 66 48 2.842 









表 2-18 は，表 2-17 から得られた結果をふまえて，発展性の各下位尺度における肯定項
目と否定項目における肯定的反応と否定的反応の人数を示したものである。 
この表 2-18 から，６年時の発展性の下位尺度に関しては，科学理論の現時点での確定 
 
 














肯定項目 65 10 40.333 
否定項目 14 54 23.529 
科学理論の暫定性 肯定項目 86 4 74.711 
否定項目 8 67 46.413 
科学理論の可変性 肯定項目 49 17 15.515 

































きまりの創出 内容の創出 科学の想像 
５年時と６年時の人数分布の違い 
肯定項目 無い 無い 無い 









テストの再現性 テストの実証性 結果の一致性 
５年時と６年時の人数分布の違い 
肯定項目 有る 無い 有る 










肯定項目 無い 無い 有る 
否定項目 無い 無い 有る 
注）網掛けは危険率５％で5年時と6年時の人数分布に有意な違いがある項目 













表 2-20 5年時と6年時の科学の創造性の理解の実態 
 科学の創造性 
きまりの創出 内容の創出 科学の想像 
５年時   ◎ 
６年時    




表 2-21 5年時と6年時のテスト可能性の理解の実態 
 テスト可能性 
テストの再現性 テストの実証性 結果の一致性 
５年時  ◎ × 










５年時  ◎ ◎ 
６年時 ◎ ◎ ◎ 






次に，目標②に従い，表 2-13 から表 2-18 の結果をもとに分析方法で述べた手続きに従




















































































































Zeidler ら(2002）は，高校生対象の科学の本質に関わる研修でReflection Journal Writing
という活動を取り上げることの効果を論じている。また， Abd-El-Khalick ら（2004）は，
小学校教師を目指す大学生の科学の本質に関わる研修会の場において，科学的な探究活動















































●仮説を立てる   
 仮説A 








    
 結論A    問題 
      ●仮説を立てる 
 仮説A’    仮説A’’ 
●方法を考え直す    ●方法を考える 
  方法A’   方法B  方法A’’ 
●結果の予想を行う       
  実験A’   実験B  実験A’’ 
         
  結果A’   結果B  結果A’’ 
●結果の予想と結果の比較を行う      
  考察A’   考察B  考察A’’ 
         
 新たな条件がついた結論  適用範囲を広げた結論 
図3-1 開発した単元展開モデル  
























































































































    








































































童の結果は欠損値とし，扱わなかった。そのことから，調査対象は 32 名となった。 
 













































変形NSKS テストの結果は，前章と同様の分析方法に従って，表 3-1 の中の「変形NSKS
テストの結果から見た科学の創造性の理解」の項目の『事前から事後への変化』の項目の
「↑」（「より理解」と判断した）と「↓」（「変化なし・未理解」と判断した）のいずれか




















































きまり，想像 3 項目 
3 
ふりこの１往復する時間は，糸の長さでしか変わらないと言う





















































































































































































19   無 
〇 ◎ 
↑ 
きまり，想像 3 項目 








































































27   無 
◎ 〇 
↓ 
3 項目 きまり 
28   無 
◎ 〇 
↓ 
3 項目 きまり 











































記述群 ９▲ ５▽ 
未記述群 ４▽ 14▲ 

















































第 1 節 研究の成果  
 























































第 2 節 今後の課題 
 
第 1 節において，本研究の成果を論じたが，今後の課題として以下の点があげられる。 
本研究で開発した単元展開モデルは，第 5 学年「振り子の働き」の学習内容のみで実践
された。他にも第 5 学年「ものの溶け方」，同じく第 5 学年「電磁石の働き」や「植物の発
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資料１ 変形NSKS テストの設問項目の内容について 

















































資料２ 第5学年 植物の発芽の条件 単元展開 















































































資料３ 第5学年 もののとけ方 単元展開（つづき２/4） 
 






資料３ 第5学年 もののとけ方 単元展開（つづき 3/4） 




 資料３ 第5学年 もののとけ方 単元展開（つづき 4/4）                  





資料4 第5学年 振り子の条件 単元展開 
指導計画（10時間扱い） 
 
※仮説を確証・反証する過程つづきは p.69 に記載する。 
69 
 
資料4 第5学年 振り子の条件 単元展開 つづき 2/2 
仮説－確証・反証する過程の詳細 
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